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象，利用 MATLAB -ADAMS 联合仿真对参数不确定性为随机不
确定性和认知不确定性的情况进行了仿真分析。
摘 要：为了研究不确定性参数对卫星帆板系统展开锁定动力学响应过程的影响，对参数为随机和认知不确定性两种情
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Abstract：In order to study the impact of uncertainty parameters on the satellite panel system's launched and locked dynamic
response，random uncertainty and epistemic uncertainty of parameters is studied. First the muti -body dynamic model of
satellite panel system is established in ADAMS. The model language file ADM and script control file ACF are also established.
Uncertainty muti-body dynamics is analyzed using MATLAB script program. When the parameters are random uncertainty，
using monte -carlo sampling methods for parameters obtains the confidence region of response. When the parameters are
epistemic uncertainty，interval analysis method is used to study the boundary of system response. Co-simulation results show
that two kinds of uncertainty analysis method can qualitatively analyze the impact of parameters uncertainty on the satellite
panel system response. That provides some reference basis to design satellite panel system structure.
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一体。锁定机构，如图 2 所示。凸轮 C 固定安装在内侧板 A 上，轴
D 固定在外侧板 B 上，轴 D 和凸轮 C 之间为转动铰，滑销 E 通过
板簧 F 安装在外测板 B 上，当外侧板 B 展开时带动滑销 E 在凸







Fig.2 Lock Mechanism Principle Diagram
2.5 ADAMS 仿真分析
卫星帆板系统在进入轨道后将要进行展开动作，展开过程
和完全展开后的结果，如图 3、图 4 所示
图 3 帆板展开
Fig.3 Panels are Launched
图 4 帆板展开锁定
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图 5 帆板角加速度响应
Fig5 Angular Acceleration Response of Panels
在 MATLAB 中对不确定性参数进行抽样的计算作为主程
序，将蒙特卡罗抽样和拉丁超立方抽样产生的随机参数写入
ADAMS/Solver 的模型语言 ADM 文件中，对模型中的 6 块帆板质
量参数 m 和同步机构的传动比 k1/k2 进行修改，由于 ADM 中 k1
和 k2 分别为两个数值，修改时仅将 k2 乘以一个比例系数 k 体现
参数不确定性，因此具体参数取值，如表 1 所示。修改好模型参数
后调用仿真控制 ACF 文件对该模型进行仿真计算，仿真结果保




Tab.1 The Value of Uncertainty Parameters
参数 随机不确定性 认知不确定性
帆板质量 m（kg） N（8，0.82） ［5，12］




确定性参数对系统响应的影响。帆板质量 m 和传动比相关参数 k
都属于随机不确定性，采用传统的蒙特卡罗抽样技术对两个参数
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图 6 两不确定参数样本点
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图 7 角加速度均值及 95%置信边界图
























5 6 7 8 9 10 11 12
图 8 两不确定参数样本点
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图 9 角加速度均值及最大、最小边界值
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